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  چکیده

ســطوح پلوییــدي تتراپلوییــدي روشــی مهــم بــراي تولیــد ماهیــان تریپلوییــد بــه طریــق غیرالقــایی اســت کــه بــراي تولیــد دیگــر   

ــزل          ــدهاي ق ــی از تتراپلویی ــت دارد. اســتفاده عمل ــان اهمی ــدي) در آبزی ــا پلویی ــا و اکت ــزا، هپت ــینآلاي(پنتــا، هگ ــان رنگ کم

)mykissOncorhynchus(          ــایی ــوك و توان ــاء ش ــد الق ــودن فراین ــؤثر ب ــه م ــتگی ب ــد بس ــان تریپلویی ــد ماهی ــراي تولی ، ب

ـرین عامــل جهــت دســتیابی بــه ماهیــان          تتراپلوییــدها در تولیــدمثل و ایجــاد نســل قا    ــین و مهمتـ بــل زیســت دارد. لــذا اول

ــه  ــد در گل ــوك         تتراپلویی ــوثرترین ش ــق م ــن تحقی ــت. در ای ــدي اس ــاي پلویی ــت الق ــوك جه ــازي ش ــه س ــف، بهین ــاي مختل ه

دقیقـــه و همچنـــین  10و  5، 1گـــراد، دوره ي شـــوك درجـــه ســـانتی 32و  30، 28هـــاي حرارتـــی از میـــان درجـــه حـــرارت

ــ ــان آغ ــاي آب      85و  75، 65، 55، 45از شــوك زم ــانتی 11ســاعت ـ درجــه پــس از لقــاح در دم ــاء  درجــه س ــراي الق گــراد ب

متــر مــورد بررســی قــرار گرفــت. دو گــروه شــاهد   میلــی 5متــر و زیــر میلــی 5تتراپلوییــدي دو ســایز تخمکــی متفــاوت بــالاي  

 ــ ه شــد و هــر یــک از واحــدهاي آزمایشــی در شــامل شــاهد معمــولی و شــاهد فیزیکــی بــراي هــر انــدازه تخمکــی در نظــر گرفت

-هــاي قــزلواحــد آزمایشــی بــراي بــه دســت آمــدن تیمــار بهینــه القــاء تتراپلوییــدي در تخــم 276تکــرار انجــام شــده و نهایتــا  3

زدگــی، تفــریخ و شــناي فعــال در بــین دو گــروه  کمــان مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. نــرخ بقــاء تــا مراحــل چشــم آلاي رنگــین

-تیمــارهی مختلــف هــر گــروه مــورد مقایســه قــرار گرفتنــد. شناســایی ماهیــان تتراپلوییــد بــر اســاس انــدازه   تخمکــی و در بــین

ــول  ــلولی گلب ــري ابعــاد س ــالیز   گی ــین آن ــز و همچن ــد، انجــام      NORsهــاي قرم ــال بودن ــه شــناي فع ــانی کــه در مرحل در ماهی

 ــ   ــه لقــاح  ت ــزان بقــاء مرحل ــی داري در می ــاج نشــان داد کــه اخــتلاف معن ــین دو گــروه تخمکــی و  ا چشــمشــد.  نت زدگــی در ب

زدگــی تــا تفــریخ )، امــا در میــزان بقــاء مرحلــه چشــم p<0.05همچنــین بــین تیمارهــاي مختلــف در هــر گــروه وجــود دارد ( 

ــی    ــتلاف معن ــی اخ ــروه تخمک ــین دو گ ــت ( در ب ــود نداش ــدازه p>0.05داري وج ــاس ان ــر اس ــري). ب ــول  گی ــاد گلب ــاي ابع ه

متــر بــه میلــی 5متــر و زیــر میلــی 5د القــا ء  تتراپلوییــدي در دو گــروه تخمکــی بــالاي درصــNORsقرمــز و همچنــین آنــالیز

ــب  ــا  0ترتی ــا  0% و 67ت ــالاي     75ت ــی ب ــروه تخمک ــدي در گ ــد تتراپلویی ــزان درص ــالاترین می ــد. ب ــرآورد ش ــی 5% ب ــر در میل مت

ــاي  ــانتی  28دم ــه س ــراد ، درج ــدت       65گ ــه م ــاح ب ــس از لق ــه پ ــاعت ـ درج ــه ( 10س ــه ( 5%) و 67دقیق ــت  60دقیق ــه دس %) ب

ــر     ــی زی ــروه تخمک ــه در گ ــالی ک ــد. در ح ــی 5آم ــدي(  میل ــد تتراپلویی ــالاترین درص ــر ب ــاي 75مت ــانتی  28%) در دم ــه س -درج

ــراد،  ــدت       65گ ــه م ــاح و ب ــس از لق ــه پ  ـ درج ــاعت ــدازه  5س ــه ان ــین    دقیق ــدي ب ــازده تتراپلویی ــزان ب ــه می ــد. مقایس ــري ش گی

ــروه ــی    گ ــوك حرارت ــه ش ــان داد ک ــف نش ــاي مختل ــانتی  28ه ــه س ــوك   درج ــاز ش ــان آغ ــراد و زم ــه و     65گ ــاعت ـ درج س

ــوك   ــین دوره ش ــالاي        10همچن ــی ب ــروه تخمک ــدها در گ ــد تتراپلویی ــراي تولی ــوك ب ــوثرترین ش ــه م ــه    5دقیق ــر  ب ــی مت میل

ــی  ــمار م ــا     ش ــدي را ت ــازده تتزاپلویی ــد ب ــی توان ــه م ــد ک ــد (   12آی ــزایش ده ــد اف ــاي   p<0.05درص ــه تیماره ــالی ک ). در ح

ســاعت ـ درجــه پــس از لقــاح دوره شــوك    75گــراد ، درجــه ســانتی 28میلــی متــر شــامل  5گــروه تخمکــی زیــر مختلفــی در 

ــه ( 5 ــانتی  32%)، 7دقیق ــه س ــراد ،درج ــوك        65گ ــاح و دوره ش ــس از لق ــه پ ــاعت ـ درج ــه ( 1س ــین 3/6دقیق  32%) و همچن

ــانتی ــراد؛ درجــه س ــاح و دوره شــوك      45گ ــس از لق ــاعت ـ درجــه پ ــه ( 1س ــ2/6دقیق ــدي  %)  ب ــازده تتراپلویی ــالاترین ب راي ب

ــزل  p<0.05مناســب هســتند ( ــدي در ق ــاء تتراپلویی ــی الق ــه طــور کل ــان آغــاز شــوك و   رنگــینآلاي). ب ــه زم ــاملا ب کمــان ک

ــرخ بقــاء اثــر منفــی داشــته باشــد در حــالی کــه   دوره شــوك حرارتــی بســتگی دارد. افــزایش دمــاي شــوك مــی  ــد روي ن توان

توانـد منجـر بـه افـزایش یـا کـاهش       هـا بـه طـور مثـال قطـر تخمـک مـی       بـه حساسـیت تخـم   تغییر در زمان آغاز شـوك بسـتگی   

ــین ــاء را در جن ــه      بق ــراي القــاي بهین ــی مختلــف ب ــق نشــان داد کــه شــوك هــاي حرارت ــن تحقی ــایج ای ــین نت ي هــا شــود. همچن

  . کمان مورد نیاز استرنگینآلايهاي تخمکی متفاوت از نظر اندازه در قزلتتراپلوییدي در گروه

  ، شوك بهینه حرارتی، اندازه تخمک. Oncorhynchus mykissکمان رنگینآلاي: تتراپلوییدي، قزلکلمات کلیدي
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یکی از مهمترین ماهیـان سـردآبی اسـت کـه بـه منظـور        )Oncorhynchus mykiss(قزل آلاي رنگین کمان 

توسعه فعالیت هاي شیلاتی و آبزي پروري به بسیاري از مناطق جهان معرفی شده اسـت. اگرچـه محـدوده اصـلی     

لاي مهاجر یـا  اریته اصلی از آن به نامهاي قزل آاما دو و استزیستگاه آن آمریکاي شمالی از آلاسکا تا کالیفرنیا 

پولادسر
1
قزل آلاي ساکن در آب شیرینو  

2
  .در آبهاي مناطق وسیعی از جهان پراکنده هستند 

به  Salmo salarآلاي رنگین کمان بیشترین سهم تولید آزادماهیان پرورشی را پس از آزاد ماهی اطلس قزل 

ماهیـان از  خود اختصاص می دهد و به طور قابل ملاحظه اي از سطح تولید بالاتري نسبت به سایر گونه هـاي آزاد 

جمله قزل آلاي دریایی برخوردار است. هم اکنون بخشی از تولید تجاري این گونـه در سـطح جهـانی متعلـق بـه      

اي بـین گونـه اي   تولید ماهیان دستکاري شده کروموزومی، شامل انواع تریپلویید، تریپلویید تمام ماده و آمیخته ه

  ].1[ماهیان است آن با سایر آزاد

در سالهاي اخیر، فعالیت هاي چشمگیري در زمینه توسعه آبزي پـروري خصوصـاً تولیـد گونـه سـردآبی قـزل       

هاي مـدرن و نـوین در پـرورش آبزیـان بـه تـدریج بـا        آلاي رنگین کمان اجرا شده است.  همچنین کاربرد روش

هاي خاص آبزیان نظیر قابلیت تحمل سطوح مختلف یافته است. ویژگی توسعه نتیکیدرك بهتر اصول و قوانین ژ

                                                            
1 - Steel head

2- Kamloops



هاي استحصالی در هر دوره تکثیر منجـر  پلوییدي، لقاح خارجی، دوره رشد نسبتا ً کوتاه و حجم بالاي گامت

به توسعه بیشتر ژنتیک در آبزیان شده است. پدیده بلوغ جنسی یکی از مهـم تـرین مشـکلات پـرورش دهنـدگان      

]، کاهش مقاومـت در  60[ن خصوصاً ماهیان سردآبی است. بلوغ جنسی در آزادماهیان منجر به کاهش رشد آبزیا

ایـن، تفـاوت رشـد     هاي موجود در بافتها می شود. علاوه برزا، کاهش کیفیت لاشه و رنگدانهبیماريبرابر عوامل 

]، لذا تولید و پـرورش ماهیـان   32[در بسیاري از ماهیان (نظیر آزادماهیان) به اثبات رسیده است  وابسته به جنسیت

    ].28[ارجحیت دارد  ر در بروز آن در آبزیان پرورشیعقیم یا تمام ماده به دلیل حذف کامل بلوغ و یا تاخی

و اصول ژنتیک آغاز گردیـد،  مطالعه ژنتیک ماهی در اوایل قرن بیستم، پس از شناخت و درك صفات کمی 

اما به دلیل فقدان شناخت کافی از ژنتیک آبزیان خصوصاً مـاهی و عـدم علاقـه دسـت انـدر کـاران بـه مطالعـات         

ژنتیکی در آبزي پروري، همچنین محدودیت و جوان بودن صنایع شـیلاتی و آبـزي پـروري در آن زمـان، عمـلاً      

جام نگرفت و در حقیقت تلاشهاي اصلی در زمینه ژنتیک مـاهی  ان 1960مطالعات چشمگیري در این زمینه تا دهه 

در مقیاس تجاري در زمینه بهگزینی انواع ماهیان تجاري نظیر قزل آلاي رنگـین کمـان بـه منظـور بهبـود ضـریب       

]. به تدریج با درك اصول و قوانین ژنتیک و نیز توسـعه آبـزي پـروري بـه     1تبدیل غذایی و رشد به اجرا درآمد [

در ایـن  کی از صنایع مهم زیر بخش کشاورزي، کاربرد روش هاي مدرن و نوین در آبزیان توسعه یافـت. عنوان ی

ي پلوییدي به عنوان یکی از عوامل موثر القاءخصوص زیست فنآوري هاي جدید نظیر دستکاري کروموزومی و 

ل مورد پذیرش و کاربرد قـرار  به طور کام 1990و اوایل دهه  1980در زمینه تولید آبزیان پرورشی در اواخر دهه 

، تحقیقات ژنتیکـی در زمینـه شـیلات و آبزیـان توسـعه      1980گرفت به طور کلی می توان گفت که از اوایل دهه 

مداوم خود را آغاز نمود و امروزه این تحقیقات بـه صـورت گسـترده و چشـمگیر در جنبـه هـاي مختلـف آبـزي         

مختلفی از این فناوري ها مانند بهگزینی، آمیخته گري، تغییر  سازي است. انواعپروري در حال آزمایش و تجاري

  ].1گیرند[پلوییدي در حال حاضر در مقیاس تجاري مورد استفاده قرار می القاءجنسیت، اصلاح نژاد و 

که به طور طبیعی در برخـی از گیاهـان    استپلی پلوییدي دارا بودن بیش از دو سري کروموزوم در هر سلول 

منجر به پدیده ژیگانتیسمرخ می دهد و 
1
می شود. ژیگانتیسم از افزایش اندازه سلول که خود از افزایش محتـواي   

ندي. ا.ا .
2

 القـاء (پلـی پلوییـدي) در جـانوران از طریـق     . ایـن پدیـده  شـود ناشی می، در سلول پلی پلوییدي است

ها کردن به وجود می آید. در پستانداران این پدیده نادر است اما در برخی پرندگان، خزندگان، دوزیستان و ماهی

رخ می دهد. بر خلاف گیاهان، پلی پلوییدي در جانوران منجر به ژیگانتیسم نمی شـود. اگـر چـه افـزایش انـدازه      

عداد سلول ها در جـانوران همـراه اسـت. وقـوع پلـی      سلول و هسته در آنها رخ می دهد اما این افزایش با کاهش ت

  .پلوییدي می تواند در اثر اختلالات وقایع سلولی در بین لقاح و اولین تقسیم میتوزي جنین رخ بدهد

بـاقی  Пدر میـوز   نابالغ تخمک و دهدرخ می  Іمیوز  خلالتخمک ها قبل از لقاح و در رسیدگی هادر ماهی

(معمولاً بـه  تخمک  . به محض فعال سازيهستنددو سري کروموزوم  دارايهاککه در این حالت تخممی ماند 

دو  شـدن از سر گرفتـه مـی شـود و جدا   Пمیوز  ،وسیله لقاح، تغییر در فشار اسمزي یا تماس با اسپرم گونه دیگر)

                                                            

-1 Gigantism : هاي بدنبزرگ شدن سلول

   2- DNA  



دسـته   ها مربوط به گویچـه قطبـی، در حـالی کـه    اتفاق می افتد. یک دسته از این کروموزومخواهري  کروموزوم

دیپلویید  با هسته سلول اسپرم امتزاج می یابند و یک سلول تخم ک. هسته سلول تخمک استدیگر مربوط به تخم

جـدایی  ، شـوك)  القـاء طبیعـی یـا بـه وسـیله     به صـورت   (مختل شود Пفعالیت میوز  ادامه به وجود می آید. اگر

اگر لقاح اتفـاق   در این حالت ماند.باقی میکروموزوم ها صورت نمی گیرد و دو دسته کروموزوم در سلول تخم 

باعث به وجـود آمـدن تخـم تریپلوییـد مـی      نتقل شده و اسپرم به تخمک م مربوط بهیبیفتد یک دسته کروموزوم

بدون لقاح اتفاق افتد یـا لقـاح بـه وسـیله اسـپرمی کـه قـبلاً اشـعه دیـده و محتـواي            تخمک شود. اگر فعال سازي

.ن.ااز فعالیـت میـوز    در ادامه رونـد تقسـیم   فتد واده اتفاق بیآن غیر فعال ش دي.اП     جلـوگیري شـود، یـک تخـم

است که به این نوع تخم، ماده زاد  يمادر مربوط به والددیپلویید به وجود می آید که هر دو سري کروموزوم آن 

  .شودگفته میمیوزي 

شـوك) مـی توانـد منجـر بـه نـوع        القـاء طبیعی یا به صورت خواه به صورت (اختلال در اولین تقسیم میتوزي

به ترتیب با منشاء  سري کروموزوم در هر سلول دوکه داراي  نرزاد و ماده زاد میتوزي هايبه نام هاتخمدیگري از 

  شوند. است سري کروموزوم در هر سلول چهارکه داراي  يو تتراپلویید هستند يمادري و پدر

سري کروموزوم در هر سلول) نوع دیگري از پلوییدي در ماهیان است که روش  چهارتتراپلوییدي (دارا بودن 

هاي  فیزیکی یا شیمیایی اسـت. بـا ایـن تفـاوت کـه شـوك دیـر        تولید آن همانند تریپلوییدي با استفاده از شوك 

  هنگام و بعد از جدایی دومین گویچه قطبی و قبل از اولین تقسیم میتوزي سلول تخم است.

تواند به عنوان یک منبع مهم در تولید ماهیان تریپلویید کاملاً عقیم محسوب شـود. همچنـین از   ي میتتراپلویید

توان از یک منبع بالقوه براي استفاده در سطوح دیگر پلوییدي مثل پنتا، هگزا، هپتاپلوییـدي نـام   گله تتراپلویید می

  برد.

] و فشـار هیدرواسـتاتیک   68]، الکتریکـی [ 58یی [ي پلوییدي با استفاده از انواع شوك هـاي شـیمیا  القاامکان 

اما استفاده از شوك هاي دمایی خصوصاً شوك گرمایی براي آزادماهیـان بنـا بـه دلایلـی نظیـر       .] وجود دارد47[

]. موفقیت 58، 3سهولت کاربرد و قابلیت اعمال بر حجم بالایی از تخم ها، مرسوم ترین روش محسوب می شود [

در تخـم هـاي بـین    به دلیل اختلاف حساسیتبع شرایط محیطی و ویژگی هاي والدین است و ي پلوییدي، تاالقاء

رو نتـایج  از ایـن  نژاد و گونه هاي نزدیک، شوك هاي مختلفی براي نتایج بهینه مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیرنـد.     

  ].69[متفاوتی در این خصوص حتی براي یک گونه تاکنون  ارایه شده است

هی (زمان پس از لقاح)، دوره شوك دهی و دماي شوك از مهـم تـرین عوامـل مـوثر در     زمان آغاز شوك د

]. همچنین عوامل دیگري نظیر ویژگی هاي خاص 28ي پلوییدي محسوب می گردند [القاءموفقیت شوك جهت 

]، اخـتلاف  57هر گونه (سرعت تکامل جنینی و تقسیمات سلولی) و دماي آب انکوباسیون قبل از اعمال شـوك [ 

]، کیفیت گامت هـاي مـورد اسـتفاده خصوصـا ً انـدازه و درجـه       58ماي آب نگهداري مولدین و دماي شوك [د

] و حساسیت هاي خاص هر نژاد یـا جمعیـت نسـبت بـه شـوك  در بـازده شـوك مـوثر         25رسیدگی تخمک ها [

در این تحقیق سعی ي تتراپلوییدي در یک گونه تابع شرایط خاصی است که القاءخواهند بود. از این رو موفقیت 

  شود.در بهینه سازي آن در قزل آلاي رنگین کمان می

-دهـد. تخـم  نرخ تکامل جنینی را تحت تاثیر قرار مـی  ،هاي مختلفاندازه (قطر) تخمک در بین گونهتفاوت 

 هاي کوچک دارند. اما انـدازه تخمـک در درون  هایی با اندازه بزرگ زمان انکوباسیون بلندتري را نسبت به تخم



هاي گذارد به عبارت دیگر تخملاروها اثر می بقاءها بر روي نرخ تکامل تاثیري ندارد، بلکه بر روي اندازه و گونه

هاي کوچکتر هستند. این موضوع در مورد آزاد ماهیـانی  نسبت به تخم بیشتر و اندازه بزرگتري بقاءبزرگتر داراي 

Oncorhynchus(آلاي رنگین کمان، چینـوك همچون قزل tshawytscha(      و مـاهی آزاد اقیـانوس اطلـس بـه

تــري دارنــد. هــاي بزرگتــردوران لاروي طــولانیاز تخمــک ، لاروهــاي حاصــلاثبــات رســیده اســت. بــه عــلاوه

تـر  هـاي بـزرگ  توان به اندازه مولـدین ( مـاده  که می هستندها مؤثر فاکتورهایی در اندازه تخمک در درون گونه

هـایی کـه در فصـل    ( تخـم کنند به طور مثال در ماهی آزاد اقیانوس اطلس)، فصـل تري تولید میهاي بزرگتخم

هایی که در خارج از فصل استحصال می شوند، دارنـد)  شوند اندازه بزرگتري نسبت به تخممناسب استحصال می

اشاره کـرد   آزاد ماهیان)نژادهاي مختلف یک گونه از و تفاوت ژنتیکی( به طور مثال اندازه تخم متفاوت در بین 

]38[.  

و رشد بالاتراست. آزاد ماهیان براي مطالعـه   بقاءهاي بزرگتر به طور معمول مزایاي بچه ماهیان حاصله از تخم

تلـف و  هـاي مخ ها، جمعیتمتفاوت در بین گونه اندازه تخمک دلایلی نظیرفاکتورهاي مؤثر در اندازه تخمک به 

تحمل   ]،42و رشد) [ بقاءهاي پس از تفریخ (اندازه تخمک بر روي شاخص، اثر مثبت افزایش هادر خود جمعیت

ایـن گـروه قابـل    هاي بزرگتر داراي دوران انکوباسـیون بلنـدتري هسـتند در    ، فرضیه تخمسطوح مختلف اکسیژن

-هاي کوچکتر معمولاً با سرعت بیشتري تحت تاثیر شوك ها قرار مـی از طرفی دیگر تخم.تعریف و اثبات است

  .]33[رندگی

ي تتراپلوییـدي در گونـه هــاي مختلـف آزادماهیـان در خــارج از     القــاءاگرچـه در زمینـه تعیــین شـوك بهینـه     

]، مطالعاتی صورت گرفته اما با توجه به تفاوت هاي نـژادي و فیزیولوژیـک   4] و داخل کشور [68،24،19کشور[

ه جهت تولید گله تتراپلویید تعیین گـردد.  بین گروه هاي مختلف قزل آلاي رنگین کمان، لازم است تا روش بهین

  .همچنین لازم است تا اثر اندازه تخمک بر بازده شوك مورد ارزیابی قرار گیرد

  هدف عمده این تحقیق عبارتند از:  سهلذا 

  آلاي رنگین کمان تتراپلوییدي در قزل القاءتعیین شوك بهینه حرارتی جهت  -الف

  تتراپلوییدي بازدهو  القاءاثر اندازه متفاوت تخمک بر روي  -ب

  خارجی  ذیهلویید با دیپلویید تا آغاز تغمقایسه برخی شاخص هاي زیستی گله تتراپ -ج

  



    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  فصل دوم 

  کلیات و مرور منابع

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  کلیات 2-1

  تتراپلوییدي 2-1-1

هـا  مهـم آن در مـاهی   هـاي کاربرد ی از. یک ـاستتتراپلوییدي یک راه ممکن براي دستکاري ژنوم در ماهیان 

 .تولیـد مـی شـود   توسـط لقـاح بـین تتراپلوییـدها و دیپلوییـدها       است کـه  عقیم تماماً جمعیت هاي تریپلویید تولید

  براي کاهش اثرات ناشی از بلوغ در آبزي پروري کاربرد دارد. روشپلوییدي به عنوان یک تری

جلوگیري و ممانعت از بلوغ جنسی باعث می شود که کیفیت لاشـه در طـول فصـل تخـم ریـزي و تولیـدمثل       

 .]52[دهـد بلوغ زودرس و مـرگ و میـر بعـد از تخـم ریـزي را کـاهش       و همچنین مشکلات ناشی از حفظ شود

شـود و همچنـین  از تلاقـی بـین     جلوگیري از بلوغ جنسی باعث تولید گوشت به مراتب بیشتر در ماهیان عقیم مـی 

آورد.  تلاش براي تولیـد  گونه هاي پرورشی  فرار کرده از محیط پرورش و گونه هاي طبیعی ممانعت به عمل می

یان عقیم به دو طریق هورمونی و ژنتیکی امکان پذیر است. نگرانی هاي جامعه در مصرف ماهیـانی کـه مـورد    ماه

تیمار هورمون هاي استروییدي که موجب به تاخیر افتادن یا تغییـر دادن تکامـل جنسـی در تولیـدمثل ماهیـان مـی       

ی ممکن است اثرات زیان آوري بـر روي  کرده است. به علاوه تیمارهاي هورمون استفاده از آنها را محدود شود،

هاي هورمونی هستند. ماهیان رو روش هاي ژنتیکی مؤثرتر از روشرشد و رفتارهاي تولیدمثلی داشته باشد، از این

تریپلویید به دلیل داشتن یک دسته کروموزوم اضافی و به واسطه اخلال در تقسیم میوز به هنگام گامتوژنز معمولاً 

ین آنها از رشد بهتري در مقایسه با دیپلوییدها، معمولاً پس از بلـوغ جنسـی، برخـوردار هسـتند     عقیم هستند. همچن

]71 ،35.[  
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الف

ب

ي تریپلوییـدي در مـاهی قـزل آلاي رنگـین کمـان، در روش غیـر       (ب) القـاء  (الف) و غیرمستقیم هاي مستقیمنماي شماتیک روش 1 -2شکل 

ه مستقیم از مولدین نر تتراپلویید و مولدین ماده دیپلویید جهت تولید ماهیان تریپلویید عقیم استفاده می شود. در روش مستقیم با استفاد

.]20[ شود می القاءاز شوك زود هنگام تریپلوییدي 

یی) امکان پذیر است. در روش القایی) یا غیرمستقیم (غیرالقاایجاد تریپلوییدي در ماهیان به دو روش مستقیم (

از شوك هاي فیزیکی (شوك هاي دمایی و یا فشار) و یا شوك هاي شیمیایی در هنگام تقسیم یی با استفاده القاء

دوم میوز در مرحله متافاز،  از خروج گویچه قطبـی دوم جلـوگیري بـه عمـل آمـده و بـه ایـن طریـق جنـین هـاي           

ر اولین تقسیم جنینی پس یی ابتدا، مولدین تتراپلویید از طریق اختلال دالقاءتریپلویید تولید می شود. در روش غیر

از لقاح با استفاده از  شوك هاي فیزیکی یا شیمیایی تولید می گردد و سـپس بـا آمیـزش ماهیـان تتراپلوییـد نـر و       

). از مزایـاي روش غیـر   1-2دیپلویید ماده و یا آمیزش معکوس آن، ماهیـان تریپلوییـد حاصـل مـی گـردد (شـکل      

]. به نظر می رسد کـه  13] ونیز بهبود نسبی بازماندگی است [52پلویید [یی موفقیت کامل در تولید ماهیان تریالقاء

رو تریپلوییدي به وسیله شوك ها در مراحل اولیه تخم باشد. از ایـن  القاءتر و سودمندتر از یی عملیالقاءروش غیر

وییـد مـی تواننـد بـراي     ماهیان مورد استفاده براي تولید مورد تیمار مستقیم، واقع نشده و والـدین دیپلوییـد و تتراپل  

شـرط لازم  بهبود تولید، انتخاب شوند و تولید ماهیان تریپلویید با خصوصیات یکسان یا حتی برتر را سبب شـوند.  

  .استژي تکثیر توسعه و تکامل نسل تتراپلوییدها تبراي چنین استرا

ان با استفاده از مواد شیمیایی تتراپلوییدي براي اولین بار به صورت آزمایشی در گیاهان، دوزیستان، و پستاندار

  .]64[ شد القاء)  B(کلشی سین یا سیتو کالاسین 

ایـن  گیـرد.  صـورت مـی  شـوك دیرهنگـام   مصنوعی تتراپلوییدي در گونه هاي مختلف ماهیان به وسـیله   القاء

به کار ل سلو میتوزي تقسیم اولین و یا در حین شوك ها پس از جدایی دومین گویچه قطبی و قبل از اولین تقسیم

  .)2 -2(شکل  برده می شوند

  

  

 

شود.  القاءمیتوز  تقسیم تتراپلوییدي می تواند به وسیله کاربرد شوك ها در فازهاي مختلف چرخه سلول در اولین

جلـوگیري از   دلیل آن  شکسـته شـدن رشـته هـاي اکتـین و      که پیش از اولین تقسیم میتوزي، کمی کاربرد شوك
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زسیتوکین ،استتشکیل خط تسهیم 
1 

فاز یا پیش از متافـاز باعـث جلـوگیري از    کاربرد شوك در طول متا نام دارد.

کـاریوکینز جدا شدن کروموزوم هاي خواهري می شود که بـه آن  
2

تتراپلوییـدهاي خودبخـودي در   . مـی گوینـد   

 به وجود بیاید. نیز (به طور مثال در کپور) تتراپلوییدي می تواند از هیبریدگیري ].7[ ماهی لوچ گزارش شده است

وییدي توسط شوك گرمایی سهل الوصول تر از دیگر شـوك هـاي فیزیکـی اسـت، لـذا      ي تتراپلالقاءاز آنجا که 

  .]5[ شودمعمولترین روش جهت دستکاري کروموزومی در ماهیان محسوب می

  

 يالقـاء . ینی از نظر تئوري امکان پـذیر اسـت  ي تتراپلوییدي از گونه هاي دیپلویید در خلال تسهیم اول جنالقا

 فیزیکـی  یـا  شـیمیایی  هاي روش از استفاده وسیله به تقسیم اولین در تسهیم توقف وسیله به ماهیان در تتراپلوییدي

 جنینـی  تکامـل  سـرعت  اسـاس  بر تتراپلوییدي القاء. گیردصورت می) فشاري شوك ، سرمایی یا گرمایی شوك(

هاي فردي در بین افراد ماده تفاوت .است متفاوت ماهیان هاي گونه مختلف انواع براي این رو از و شود می تنظیم

دارنـد.   مـؤثري تتراپلوییـدي نقـش    هـاي ی کنند که این تفاوتهاي فردي، در تولید جنـین به طور واضح مشخص م

توانـد در موفقیـت عمـل    هـا مـی  همچون زمان پس از لقاح، دماهاي مختلف یـا میـزان بلـوغ تخمـک     فاکتورهایی

                                                            
1-   Cytokinesis

 -  2 Karyokinesis

وسیله جلـوگیري از اولـین تقسـیم میتـوزي. در تتراپلوییـدي ممانعـت بعـد از        ه تتراپلوییدي، ماده زاد میتوزي و نرزاد ب القاءنماي شماتیک  2 -2شکل 

.]24[رخ می دهد  DNAمضاعف شدن 
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دهنـد و   هایی که کیفیت پایینی دارند به شوك حرارتی نیز واکنشـی ضـعیف نشـان مـی    پلوییدي مؤثر باشند. تخم

  ].25ها خیلی پایین است [میزان بازماندگی در آن

لاروها به دلیل استفاده از شوك هاي  بقاءکه لاروها تاثیر گذار است به طوري بقاءسطوح مختلف پلوییدي بر 

هـا  شود. همچنین در برخـی گونـه  مختلف پایین آمده و باعث افزایش مرگ و میر در طی مراحل اولیه لاروي می

  ].8گزارش شده است [ور مشخص پایین تر از دیپلوییدها اپلوییدها نیز به طرشد تتر

هاي شـاهد  آلاي رنگین کمان (گروهطول مدت تکامل جنینی و تغییر پذیري این ویژگی براي چند گروه قزل

ید ماده و دیپلویید، ماده زاد دیپلویید، تریپلوییدهاي حاصل از شوك حرارتی یا حاصل از تلاقی مستقیم بین دیپلوی

هاي پلوییـدي مـدت زمـان تکامـل جنینـی کوتـاهتر از       تتراپلویید نر و تتراپلوییدها) مورد آزمایش واقع شد. گروه

  مابقی گروه ها دارا هستند. گروه هاي تتراپلویید قبل از گروه هاي تریپلویید و دیپلویید تفریخ می شوند.  

نموده اند که تریپلوییدهاي حاصل از تلاقی تتراپلویید روي ماهی قزل آلاي رنگین کمان مشخص رمطالعات ب

عـلاوه نرهـاي تتراپلوییـد    ه]. ب52،21و دیپلویید مزایاي برتري نسبت به تریپلوییدهاي میوزي و گروه شاهد دارند [

ت قزل آلاي رنگین کمان گامتهایی تماماً دیپلویید تولید می کنند در حالیکه ماده هـاي تتراپلوییـد اصـولاً اووسـی    

  ].22سیت هاي تریپلویید و تتراپلویید تولید می نمایند [وهاي دیپلویید با تعدادي او

پس از انجام هر گونه دستکاري کروموزومی لازم است کـه صـحت آن مـورد ارزیـابی قـرار گیـرد. تـاکنون        

در خصـوص   هـا تـرین آن هاي متنوعی براي این منظور مورد استفاده قرار گرفته است که به برخـی از رایـج  روش

بیشـتر، انـدازه هسـته بزرگتـر،      . دي.ان.اپلوییـد داراي محتـواي   فرد پلی هاي بافتدلیل اینکه ه باشاره شده است.

وسیله چندین ه تواند بتعداد کروموزوم بیشتر و اندازه سلولی بزرگتري نسبت به موجود دیپلویید است پلوییدي می

اده کرد که به طور توان از روش هاي مختلفی استفتکاري شده میروش شناسایی شود. جهت شناسایی ماهیان دس

NORs1گسترش خونی، آنـالیز  ایپ) و روش هاي غیر مستقیم (نظیرمستقیم (نظیر کاریوتکلی شامل روش هاي 
 ،

  .استو فلوسایتومتري)  استفاده از مارکرهاي ژنتیکی

یدي استفاده می گردد. در ایـن میـان روش   روش هاي غیر مستقیم معمولاً براي شناسایی و بررسی صحت پلوی

در روش بـه دلیـل سـادگی و سـرعت مناسـب، بیشـترین کـاربرد را دارنـد.         NORsهاي گسترش خونی و آنـالیز  

گیـري ابعـاد   گسترش خونی اندازه گیري سطح و حجم هسته هاي سلول هاي قرمز خون انجام می پـذیرد. انـدازه  

جهت انواع پلوییدي است. ابعاد هسته یا سـلول عمـدتاً متـاثر از محتـوا یـا      هاي معتبر سلولی و هسته یکی  از روش

کروموزوم بیشـتر در مقایسـه بـا     n2لحاظ ماهیان تتراپلویید به دلیل دارا بودن آن خواهد بود. بدین .دي.ان.امیزان

محور بزرگ هسته در جریان برابر ابعاد بزرگتري دارند. به دلیل اینکه افزایش طول  2انواع دیپلویید عموماً حدود 

  میتوان از آن به عنوان شاخص استفاده کرد. پلوییدي کمی بیشتر از محور کوچک آن می باشد، القاء

ایـن روش  آمیزي نیتـرات نقـره سـلول اسـت.    ن سطح پلوییدي در ماهیان استفاده از رنگییک روش ساده تعی

شود. آمیزي نیترات نقره مشخص میا استفاده از رنگها در هر سلول است که بشامل تعیین حداکثر تعداد هستک

تواند مورد استفاده واقع شود و احتیاج به آنالیز کروموزوم نیست. مقدار بافت مورد هر بافتی در هر نوع سلولی می

 کمان، چینوك و کوهو)ینرنگيآلانتایج از سه گونه آزاد ماهیان (قزلاست. اندكها خیلی نیاز براي ساختن لام

                                                            
1- Nucleolar organize region: سلول سازمان دهنده در هستهمناطق 
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هسـتک، تریپلوییـدها   دویـا   یکهسـتک، دیپلوییـدها داراي حـداکثر    یکنشان داد که هاپلوییدها داراي حداکثر 

  هستک در سطح سلول هستند. سهیا  دوداراي حداکثر 

ین ]. نقـره بـه پـروتئ   41) می تواند به وسیله تکنیک رنگ آمیزي نقره تعیـین شـود [  NORsنواحی فعال هسته (

در  NORمتصل شده و می تواند همه هستک ها و مناطق فعال را نمایان سـازد. مکـان هسـتک هـا و      NORهاي 

. در ارگانیزم هستندسیاه در هسته هاي زرد رنگ قابل مشاهده  -کروموزوم ها به روشنی توسط نقطه هاي قهوه اي

ک یـا حـداکثر دو   آنها تنها در یک لوکـوس (یـک جفـت کرومـوزوم) وجـود دارد، ی ـ      NORهاي دیپلویید که 

هستک می تواند تشکیل شود. در تریپلوییدها، یک، دو یا حداکثر سه هستک در سلول دیده مـی شـود در حـالی   

  ]. 43قابل مشاهده است [هستک  4در تتراپلوییدها حداکثر  که

    


